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O que fazem os alunos num centro de ciência
— uma análise das interacções com módulos
científicos participativos
Agostinho Botelho & Ana Maria Morais
Universidade de Lisboa, Portugal
Resumo
Analisam-se os procedimentos de 8 alunos do 7º ano de escolaridade durante
a interacção com 2 módulos científicos participativos — o balão de ar quente
e o foguetão de hidrogénio, presentes num centro de ciência. A teoria do
discurso pedagógico de Bernstein (1990, 1996) forneceu os conceitos para
caracterizar essa interacção e analisar a influência das características dos
alunos, dos módulos e do contexto no desempenho dos alunos. Por um lado,
os resultados revelam que esse desempenho foi influenciado por factores
relacionados com a família, a escola e o contexto em análise e, por outro,
evidenciam uma relação não directa entre o que os alunos fazem  e o que
aprendem.
1. Introdução
O sucesso dos centros de ciência, especialmente entre famílias e
grupos escolares, prende-se com a presença de exibições interactivas onde
figuram, essencialmente, módulos científicos interactivos e participativos. O
poder de atracção e de envolvimento destes módulos tem conduzido a
investigações de natureza diversa no sentido de se estudar o seu potencial
educativo (por exemplo, Anderson & Lucas, 1997; Botelho & Morais, 2002;
Falk et al., 1998; Feher, 1990; Henriksen, 1998, Serrel, 1997).
Este estudo é parte de uma investigação mais ampla realizada no
âmbito do Grupo ESSA1 e centra-se, por um lado, na relação comunicacionalexistente entre alunos e módulos participativos e sua caracterização
sociológica e, por outro lado, na relação entre as características sociológicas
específicas dessa comunicação, e dos microcontextos associados, e a
aprendizagem de conceitos científicos. Embora na interacção alunos-módulos
se analisassem dois microcontextos específicos, os procedimentos dos
alunos e a compreensão de conceitos científicos, apenas o primeiro será aqui
explorado.
AT eoria do Discurso Pedagógico de Bernstein (1990, 1996) forneceu
os conceitos para caracterizar essa interacção e analisar a influência das
características sociológicas dos procedimentos dos alunos no seu
desempenho. Utilizou-se como principal instrumento de análise, o conceito de
código expresso por este sociólogo como regulador da relação entre
contextos e gerador de princípios orientadores da produção dos textos
adequados a cada contexto. Estes princípios são as regras de
reconhecimento que permitem distinguir entre contextos e reconhecer a
especificidade de cada contexto, e as regras de realização, que regulam a
criação e a produção de relações especializadas dentro do contexto. Juntos
eles informam sobre a orientação específica de codificação (OEC).
O facto dos centros de ciência constituírem um contexto específico de
aprendizagem, remete para um reconhecimento como tal, por parte dos
alunos, para que os seus objectivos pedagógicos sejam eficazmente
atingidos. É este reconhecimento (e dos diferentes microcontextos envolvidos
nos centros de ciência) que permitirá aos alunos posteriormente produzir o
texto requerido nesse contexto, ou seja, interactuar com os módulos de modo
a compreenderem os fenómenos exemplificados e aprenderem os conceitos
envolvidos.
Concretamente neste estudo, os alunos deviam distinguir o contexto
“museu de ciência” de outros contextos diferentes; distinguir dois
subcontextos diferentes de envolvimento com os módulos (contemplativo e
interactivo) e reconhecer os procedimentos próprios desse contexto, mais
especificamente identificar e caracterizar os módulos com que interactuaram.
Tendo seleccionado os comportamentos esperados para cada módulo, os
alunos tinham ainda que produzi-los correctamente.
Desta forma, procurou-se explicar e caracterizar o modo como os
alunos procedem quando estão num centro de ciência e, especificamente,
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ainda, verificar se existia ou não influência de factores relacionados com a
família (nível sócio-económico e género), com a escola (aproveitamento
escolar) e com o contexto em análise (relações de controlo e de poder) nesse
desempenho. Além disso os resultados foram comparados com os obtidos
num outro estudo sobre a compreensão dos conceitos científicos presentes
nos módulos (Botelho & Morais, 2002). A descrição completa da investigação
encontra-se em Botelho (2001).
2. Amostra
A amostra utilizada era formada por 8 alunos, 4 do sexo masculino e 4
do sexo feminino pertencentes ao 7º ano de escolaridade. Na selecção da
amostra, foi tida em conta a escolha de igual número de alunos pertencentes
à classe2 trabalhadora e classe média baixa (NSEFB) e pertencentes à classe
média alta (NSEFE). No sentido de discriminar as famílias em termos de
poder e prestígio social, usou-se o índice compósito das habilitações
académicas e das profissões da mãe e do pai, representado na fórmula3
A caracterização da família de cada aluno levou a que, além das duas
classes inicialmente previstas para o estudo (classe trabalhadora e classe
média) se considerassem dentro da classe média duas subclasses. A classe
II correspondente à classe média de nível mais baixo (51-74%) e a classe III
correspondente à classe média de nível mais elevado (75-100%). À classe
trabalhadora (17-50%) atribuiu-se o grau I. Os alunos frequentavam todos a
mesma escola e a mesma turma. Pretendeu-se, ainda, que, tanto no grupo
dos rapazes como no grupo das raparigas e para as duas classes sociais
(trabalhadora e média), estivessem representados alunos com
aproveitamento fraco/médio e alunos com aproveitamento elevado/muito
elevado. O quadro 1 representa a distribuição dos alunos por género, classe
social e aproveitamento escolar.
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24
PrP + HaP +P r M  +H a M
 x 100.Quadro 1 - Caracterização geral da amostra no que se refere às
variáveis género, idade, aproveitamento escolar e nível sócio-
económico da família
3. O contexto em análise
Consideram-se aqui, por um lado, a descrição dos módulos que foram
usados na investigação e uma breve caracterização da exposição e do centro
de ciência onde se encontravam e, por outro, a caracterização sociológica da
relação aluno-módulos.
3.1. Os Módulos
O trabalho empírico foi desenvolvido no Pavilhão do Conhecimento-
Ciência Viva, situado em Lisboa. De entre as exposições patentes, no
momento da investigação, seleccionaram-se dois módulos participativos — o
Balão de Ar Quente (figura 1 A e B) e o Foguetão de Hidrogénio (figura 1 C e
D) — pertencentes à exposição “Vê, Faz e Aprende”. Qualquer um dos dois
módulos envolvia, apenas, duas actividades de manipulação: carregar em
dois botões, no caso do Balão de Ar Quente, e rodar um manípulo e carregar
num botão, no caso do Foguetão de Hidrogénio.
Relativamente aos conceitos envolvidos em cada módulo, no caso do
balão identificou-se a Lei de Charles e no caso do foguetão, a constituição da
molécula da água, o conceito de combustível e o de electrólise da água.
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CARACTERÍSTICAS DA AMOSTRA
ALUNOS GÉNERO
(G)
IDADE
(I)
APROVEITAMENTO
(Ap)
NÍVEL SÓCIO ECONÓMICO DA
FAMÍLIA (NSEF)
Sofia GF 12 ApE II
Raquel GF 12 ApB I
Sara GF 12 ApE III
Sónia GF 13 ApB III
Miguel GM 13 ApE I
Carlos GM 13 ApB I
Nuno GM 12 ApE III
Paulo GM 12 ApB IIIFigura 1 - O Balão de Ar Quente (A – Aspecto geral; B – Pormenor do
painel n.º 3) e o Foguetão de Hidrogénio (C – Aspecto geral; D –
Pormenor do painel n.º 6)
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A B
1 - Fio condutor;
2 - Balão;
3 - Painel de botões e informações.
C
1- Fio condutor do projéctil;
2- Projéctil;
3- Monitor da contagem decrescente;
4- Recipiente com água;
5- Eléctrodos;
6- Painel de informações;
7- Roda com manípulo branco
1- Nome do Módulo;
2- Monitor da subida de temperatura;
3- Botão para fazer aquecer o ar;
4- Botão para desprender o balão;
5- Sequência de procedimentos;
6- Explicação do que acontece.
D
1- Sequência de acontecimentos;
2- Nome do módulo;
3- Indicador de combustível;
4- Botão para disparar o projéctil;
5- Descrição do que acontece.No que diz respeito àquilo que se pode observar em cada um dos
módulos refira-se que, no caso do Balão de Ar Quente, quando se carrega no
botão vermelho, (nº 3, figura 1 B) pode-se observar no monitor (nº 2, figura 1
B) uma subida de numeração, que vai desde o número 0 até ao 90, a qual
representa a temperatura a que o ar se encontra dentro do balão. Isto quer
dizer que, quando se carrega no botão vermelho, se aquece o ar que se
encontra dentro do balão. Quando essa numeração atinge os 90, carrega-se
no botão verde (nº 4, figura 1 B) e vê-se o balão subir lentamente até ao tecto
da sala, onde se mantém alguns segundos, começando de seguida a descer
lentamente até atingir a base onde se encontrava antes de subir. Pode-se,
ainda, observar no painel onde se encontra a informação escrita (figura 1 B)
o nome do módulo (nº 1, figura 1 B), a sequência de acontecimentos que o
visitante deve realizar (nº 5, figura 1 B) e uma breve descrição do que é que
acontece (nº 6, figura 1 B).
Relativamente ao Foguetão de Hidrogénio (figura 2 A), pode-se
observar uma roda azul com um manípulo branco (nº 7, figura 2 A); um painel
com informações (nº 6, figura 2 A) onde se encontra um indicador de
combustível (nº 3, figura 2 B), um botão vermelho que tem escrito “disparar” (nº
4, figura 2 B) e a informação escrita com o nome do módulo (nº 2, figura 2 B);
a sequência de acontecimentos que o visitante deve realizar (nº 1, figura 2 B)
e uma breve descrição do que é que acontece (nº 5, figura 2 B). O visitante
pode, ainda, observar uma coluna de forma cilíndrica, onde pode visualizar, na
base, um recipiente com um líquido transparente (nº 4, figura 2 A). Embora seja
água, não há nada no módulo que a isso faça referência. No interior da água,
encontram-se dois pequenos cilindros de metal — eléctrodos (nº 5, figura 2 A).
Por cima deste recipiente, encontra-se outro recipiente com um sistema
eléctrico onde se distingue um monitor (nº 3, figura 2 A), no qual aparece uma
numeração decrescente (6 a 0). Por cima deste recipiente, existe ainda um
cilindro, aberto no topo, percorrido por um fio (nº 1, figura 2 A), desde a base
até ao topo. Na base deste fio, pode observar-se um instrumento de forma
cónica (nº 2, figura 2 A) que pretende simular um foguetão, o qual apresenta
um buraco longitudinal, no centro, por onde passa o fio.
Quando o visitante faz rodar o manípulo branco (nº 7, figura 2 A) que
está preso à roda azul, pode observar-se a formação de pequenas bolhas de
ar junto aos eléctrodos. Num dos eléctrodos, a quantidade de bolhas que se
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quantidade são de Hidrogénio e as que se formam em menor quantidade são
de Oxigénio, as quais  se originam por electrólise da água. A energia eléctrica
necessária à electrólise da água que está no recipiente da base da coluna é
produzida quando se gira o manípulo branco, passando, de seguida para a
água através dos eléctrodos. O Hidrogénio libertado é reunido num recipiente
e utilizado como combustível para o deslocamento do projéctil (foguetão).
Quando a quantidade de combustível é suficiente para fazer deslocar o
“foguetão” o botão vermelho ilumina-se, o que quer dizer que está pronto a ser
pressionado por um dedo da mão do visitante. Quando se carrega no botão
vermelho inicia-se a contagem decrescente de 6 até 0, o “foguetão” dispara e
salta até ao topo do fio, descendo de imediato.
3.2. A relação sociológica aluno-módulo 
Os centros de ciência possuem uma função pedagógica, à semelhança
do que acontece com a escola, embora distinta. O contexto das exposições
interactivas pode ser considerado, à semelhança do contexto de sala de aula,
como uma prática pedagógica, determinando uma relação particular entre os
sujeitos presentes nesse contexto. Diferentes modalidades de código
pedagógico, estão subjacentes a diferentes práticas pedagógicas, as quais
serão mais ou menos favoráveis aos alunos dos diferentes estratos sociais.
Em termos sociológicos, o modelo que orientou a caracterização desta
prática pedagógica foi extraído de Morais et al (1993, 2000, 2001). Segundo
este modelo, uma prática pedagógica pode ser, então, analisada em termos
de relações de poder e de relações de controlo, ou seja, em termos de
classificação (C) e de enquadramento (E). A classificação refere-se às
relações de poder e indica o grau de manutenção de fronteiras entre
categorias; é fraca quando as fronteiras estão esbatidas e forte quando as
fronteiras estão bem delimitadas O enquadramento refere-se às relações de
controlo e indica o grau de comunicação entre categorias; é fraco quando as
categorias inferiores têm alguma forma de controlo nessa relação e forte
quando a categorias superiores têm o controlo na relação.
Foram usados quatro valores de classificação e de enquadramento,
numa escala que ia desde muito fraco a muito forte (C--, C-, C+, C++ e E--,
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classificação/enquadramento e os sinais (--) referem-se a graus relativos de
muito fraco classificação/enquadramento. Os valores (+) e (-) indicam graus
intermédios daqueles. Tendo presente que um dos aspectos fulcrais desta
investigação assentou na relação entre os sujeitos envolvidos, mais
propriamente na forma de comunicação entre sujeitos (o transmissor e o
aquisidor), a caracterização do contexto foi, também, realizada dentro deste
âmbito.
Analisaram-se somente, as relações existentes entre os 8 alunos e os
2 módulos escolhidos, deixando de fora todos os outros módulos da
exposição. No entanto, convém frisar que, ao olhar para a exposição como um
todo, se verificava uma fronteira nítida entre os diferentes módulos expositivos
que a constituem, ou seja, cada módulo apresentava-se como único na
exposição encerrando um determinado poder específico distinto do dos
outros. Isto verificou-se, quer entre os discursos presentes nos módulos quer
entre os espaços relativos a cada módulo, sendo, no entanto, mais acentuada
a fronteira na relação entre discursos. Os únicos critérios que presidiram à
disposição dos módulos na sala de exposições foram a sensibilidade estética
dos organizadores e o grau de atracção dos módulos, ou seja, os módulos
foram distribuídos pela sala de acordo com a sensibilidade da equipa que
organizou a exposição, tendo-se a preocupação de distribuir os módulos com
menor capacidade de atracção por pontos mais estratégicos da sala de
exposições e os de maior capacidade de atracção por locais mais discretos,
não existindo nenhuma preocupação em estabelecer qualquer conexão
quando se passa de um módulo para outro — cada módulo vale por si
mesmo. Isto significa que, começar por visitar um módulo e seguir um
determinado percurso e começar por qualquer outro módulo e realizar um
outro percurso, não tinha qualquer significado para quem organizou a
exposição. Ao olhar a exposição no seu conjunto não se encontrava nenhum
fio condutor entre os diferentes módulos. As áreas científicas, os temas, os
factos e/ou os conceitos presentes em cada módulo não apresentavam
interligação pré-concebida. A classificação era forte entre os diferentes
módulos da exposição.
Um aspecto peculiar nesta relação é que o transmissor não está visível
aos olhos do aquisidor. O transmissor, enquanto indivíduo ou equipa de
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Trata-se de um transmissor invisível para o aquisidor — os visitantes. Por
outras palavras, existe uma mensagem que a equipa responsável pela
concepção de cada módulo expositivo pretende transmitir aos visitantes.
Estes encontravam-se, aquando da visita ao museu de ciência, em frente de
módulos que não eram mais do que transmissores invisíveis, possuidores de
determinadas mensagens. Essas mensagens poderiam ou não ser adquiridas
pelos visitantes, enquanto aquisidores, dependendo da sua orientação
específica de codificação. Contudo, era possível, através do “aspecto”
escolhido pelos transmissores para se “apresentarem em público” — o
módulo interactivo, inferir as características sociológicas da relação
transmissor-aquisidor. 
Como atrás foi dito, apenas se considerará aqui o microcontexto dos
procedimentos necessários ao funcionamento eficaz dos módulos. O quadro
2 apresenta, de forma esquemática, as características das relações de poder
e de controlo deste microcontexto.
Quadro 2 - Caracterização sociológica do micro-contexto
“Procedimentos”
Quando se consideram as relações de poder entre o aquisidor e o
transmissor, verifica-se que é a equipa responsável pela concepção do
módulo (o transmissor) quem determina, em certa medida, a relação entre o
aluno (aquisidor) e o módulo. É essa equipa que define o comportamento dos
alunos em relação a cada módulo, através da fisionomia do módulo, das suas
características e da sequência de actividades de manipulação. Isto quer dizer
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MICRO-CONTEXTO “PROCEDIMENTOS”
RELAÇÃO MÓDULO - ALUNO
MÓDULOS RELAÇÕES
DE PODER (C)
RELAÇÕES DE CONTROLO (E)
REGRAS DISCURSIVAS
SELECÇÃO SEQUÊNCIA RITMAGEM CRITÉRIOS
Balão de Ar Quente C+ E++ E+ E- - E++
Foguetão de Hidrogénio C+ E++ E+ E- -  E ++que as relações de poder transmissor-aquisidor são reguladas por uma
classificação forte (C+). Por outras palavras, é a equipa que concebeu o
módulo expositivo quem determina, em termos gerais, as relações legítimas
entre agentes, no contexto da interacção aluno-módulo. Por outro lado, essas
mesmas relações são também determinadas pela direcção do museu e pela
filosofia deste tipo de museu de ciência. 
Quanto às relações de controlo, consideraram-se as regras discursivas
selecção, sequência, ritmagem e critérios de avaliação. No que se refere à
selecção dos procedimentos, verifica-se que o aluno não tem qualquer
oportunidade de escolha dos procedimentos que aparecem nos módulos.
Desta forma, existe um enquadramento forte (E++), o que quer dizer que a
selecção dos procedimentos necessários ao correcto funcionamento dos
módulos é da total responsabilidade da equipa que concebeu o módulo, não
tendo os alunos qualquer controlo nessa selecção.
A sequência foi analisada em termos das tarefas que o aluno tem de
realizar em cada um dos módulos. No que diz respeito ao Balão de Ar Quente,
a forma como a sequência se encontra no módulo foi definida previamente
pela equipa que concebeu o módulo, aparecendo escrita no painel das
informações. De qualquer forma, o aluno possui algum controlo nessa
sequência, visto que ele pode carregar  primeiro no botão vermelho em vez
de carregar no verde. É evidente que este procedimento não conduzirá ao
resultado esperado, mas o aluno tem a possibilidade de o realizar, alterando
assim a sequência pré-estabelecida. Um outro aspecto pode, ainda, ser
alterado pelo aluno: em vez de esperar que o ar dentro do balão atinja os 90ºC
para carregar no botão verde (nº 4, figura 1 B), como aparece nas instruções,
o aluno pode carregar no botão antes de chegar aos 90, subindo igualmente
o balão.
No Foguetão de Hidrogénio, verifica-se algo de semelhante. A
sequência de tarefas também está pré-estabelecida, mas o aluno pode alterar
essa sequência e, em vez de rodar primeiro o manípulo branco, poderá
carregar no botão vermelho. À semelhança do que acontece com o Balão de
Ar Quente, também neste caso não se produzirá qualquer resultado esperado
se o aluno tomar essa decisão. No entanto neste módulo, é possível alterar
um outro aspecto na sequência de tarefas. O aluno em vez de esperar que o
botão vermelho se ilumine, para o pressionar, pode carregar nele antes disso.
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carregar no botão vermelho, não sendo preciso esperar que a luz se acenda,
como faz referência o terceiro ponto das instruções. Desta forma, a sequência
de tarefas pode ser alterada, mas o controlo dos alunos  a nível desta regra
discursiva é muito discreto, pois isso não está explícito para eles. Temos,
assim, um enquadramento forte (E+), mas não tão forte como ao nível da
selecção de conteúdos.
No que se refere à ritmagem, verifica-se que o enquadramento é muito
fraco (E--), pois os alunos possuem um controlo total sobre o tempo a utilizar
para interactuarem com os módulos.
A explicitação dos critérios de avaliação, em qualquer dos dois
módulos, foi entendida como estar ou não claro para os alunos aquilo que se
espera que produzam e como fazer para atingir essa produção. Tanto num
módulo como noutro, parece estar bastante explícito o conjunto de
procedimentos que os alunos têm de realizar para obter um determinado
resultado: fazer subir o balão ou o foguetão. Assim sendo, esta regra
discursiva é regulada por um enquadramento bastante forte (E++).
4. Descrição e aplicação dos instrumentos
Para o desenvolvimento do estudo, conceberam-se instrumentos que
permitissem verificar se os alunos distinguiam entre museus de ciência e
outros contextos diferentes e, se dentro dos museus de ciência, distinguiam
diferentes contextos de envolvimento. Além destes conceberam-se outros que
permitissem caracterizar a relação aluno-módulo participativo. Construiu-se
ainda um instrumento que permitiu apreciar as disposições sócio-afectivas
dos alunos em relação ao seu trabalho com os módulos4.
4.1. Instrumentos utilizados na distinção de contextos
A distinção entre contextos colocou-se a dois níveis. No primeiro,
encontra-se a distinção entre o contexto de um museu de ciência e outros
contextos diferentes e, no segundo, a distinção entre dois subcontextos
dentro dos museus de ciência e relacionados com o envolvimento dos alunos
com os módulos — o contemplativo e o interactivo. 
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ciência e outros contextos, foram construídos quatro video-clips com duração
aproximada de um minuto cada, e com situações vividas por alunos em
diferentes contextos: (a) museu de ciência contemplativo, com alunos
visitando uma exposição; (b) museu de ciência interactivo, com alunos
visitando uma exposição; (c) laboratório de Ciências Naturais, com alunos
realizando trabalho experimental; (d) biblioteca  de uma escola, com alunos
lendo/consultando livros.
Os alunos foram reunidos numa sala, onde se começou por explicar o
que teriam de realizar durante a sessão. Projectaram-se os quatro video-clips,
pedindo-se, de seguida, para seleccionarem das quatro situações aquelas
que estivessem relacionadas com museus de ciência e justificassem a
escolha. A justificação permitiu averiguar quais as características que os
alunos associavam aos museus de ciência e que os distinguiam de outros
contextos. A este primeiro nível considerou-se que os alunos possuíam regras
de reconhecimento, se agrupassem os video-clips segundo o princípio de
classificação museu de ciência — outro contexto. O quadro 3 apresenta de
forma resumida os indicadores usados na identificação da posse ou não de
regras de reconhecimento a este nível.
Quadro 3 - Relação entre a posse de regras de reconhecimento e a
distinção entre um contexto de museu de ciência e outros contextos.
(NR, I, II, III representam graus crescentes de reconhecimento)
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DISTINÇÃO ENTRE MUSEUS DE CIÊNCIA E OUTROS CONTEXTOS
REGRAS DE RECONHECIMENTO GRAU INDICADORES
NÃO POSSUI NR Não identifica nem a situação A nem a situação B como
sendo museus de ciência
POSSUI I  Identifica apenas a situação A ou a situação B como
sendo museu de ciência
 II Identifica A e B como as situações correctas e outra(s)
(C ou D) que não são correctas. 
 III Identifica apenas as situações A e B como sendo as
correctas.No âmbito dos museus de ciência, o envolvimento com os
objectos/módulos pode-se classificar, em contemplativo e interactivo. No
sentido de se saber se os alunos distinguiam entre estes dois subcontextos,
projectaram-se os video-clips das situações (a) e (b), relativas a um museu de
ciência, com uma exposição contemplativa, e a um centro de ciência, com
uma exposição interactiva, respectivamente. Antes de se projectarem estes
video-clips, os alunos foram informados que iriam ver duas situações vividas
em dois museus de ciência 
Quando os alunos não identificavam as situações (a) e (b) como sendo
as únicas que correspondiam a museus de ciência, era-lhes dito que só essas
é que correspondiam a museus de ciência, sendo-lhes explicadas as razões
de tal opção.
De seguida, pediu-se que classificassem cada um, de acordo com o
princípio de classificação contemplativo-interactivo, e explicitassem os
critérios usados nessa classificação. Desta forma, pretendia-se determinar
quais as características dos módulos que os alunos identificavam e quais as
que utilizavam na classificação. Considerou-se, então, que os alunos
possuíam regras de reconhecimento quando classificavam correctamente as
situações, segundo o princípio de classificação “contemplativo-interactivo”
(com ou sem graus intermédios).
O quadro 4 evidencia a relação entre a posse/ausência de regras de
reconhecimento por parte dos alunos e os indicadores usados nessa
distinção.
Quadro 4 - Sistema de categorização dos princípios de classificação
subjacentes à formação dos agrupamentos. (NR, I e II representam
graus crescentes de reconhecimento)
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DISTINÇÃO ENTRE ENVOLVIMENTO CONTEMPLATIVO/ INTERACTIVO
REGRAS DE RECONHECIMENTO GRAU INDICADORES
NÃO POSSUI NR Não identifica nenhuma diferença entre a situação A e a
situação B.
POSSUI I Identifica  diferenças não fundamentais. (ex: São
diferentes porque as matérias são diferentes…)
II Identifica diferenças fundamentais. (ex: Na B pode-se
mexer, na A só se pode ver…)4.2. Instrumentos utilizados no estudo da interacção alunos-
módulos
Depois da visita à exposição esperava-se que os alunos identificassem
e caracterizassem alguns dos (ou todos os) módulos aí presentes, ou seja que
reconhecessem alguns dos elementos presentes nesse contexto. Nesta
perspectiva tomou-se esta abordagem como um indicador das regras de
reconhecimento. Assim sendo, se um aluno identificava e caracterizava os
módulos então era detentor de regras de reconhecimento a este nível. Caso
contrário, depreendia-se que não as possuía.
Um dos comportamentos que se esperava dos alunos, com a visita à
exposição, é que executassem correctamente os procedimentos necessários
ao funcionamento correcto dos módulos. Mas, para que isso sucedesse, era
necessário que estivessem na posse das instruções correctas. No caso dos
dois módulos em análise, era necessário que os alunos tivessem lido as
instruções ou, então, tivessem olhado outros visitantes a executar tais
procedimentos. Desta forma, se o aluno identificasse tais procedimentos era
porque estava na posse de regras de realização passiva, o que corresponde
a dizer que identificava os comportamentos correctos esperados, executasse-
os ou não. Caso contrário, concluía-se que não as possuía. Para se averiguar
a posse de regras de reconhecimento e de realização passiva, ou seja se os
alunos identificavam, ou não, os módulos, algumas das suas partes e o seu
modo de funcionamento, submeteram-se os alunos a uma entrevista
estruturada.
A entrevista decorreu na escola numa sala solicitada para o efeito e
processou-se imediatamente a seguir à visita ao museu. Primeiro informaram-
se os alunos do objectivo da entrevista. Segundo, distribuiu-se uma fotografia
a cores de cada módulo, com as diferentes partes do módulo enumeradas
para estimular a memória e promover a discussão. Esta entrevista foi
conduzida de acordo com o guião de entrevista construído para o efeito e foi
realizada com a presença do aluno entrevistado e do investigador, enquanto
os outros alunos aguardavam numa sala contígua.
Já atrás foi dito que um dos comportamentos que se esperava dos
alunos era a execução correcta da sequência de tarefas necessárias ao
funcionamento correcto do módulo. Isto significa que nos encontramos,
exactamente, no âmbito das regras de realização activa (produção correcta
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alunos durante a visita ao museu de ciência e analisou-se o grau de
interacção (grau de realização activa) em relação aos dois módulos,
recorrendo-se ao uso de uma escala com os diferentes comportamentos
esperados, onde o princípio de classificação era comportamento
correcto/incorrecto.
O quadro 5 apresenta o cronograma das actividades realizadas no
âmbito da determinação da orientação específica de codificação nos
diferentes níveis considerados.
Quadro 5 - Cronograma das actividades desenvolvidas no âmbito do
estudo de orientação específica de codificação
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ORIENTAÇÃO DE
CODIFICAÇÃO
OBJECTIVO ACTIVIDADE LOCAL DATA
Regras de
Reconhecimento
Averiguar se os
alunos distinguem
entre o contexto
museu de ciência e
outros contextos
diferentes.
Apresentar um filme com 4
video-clips de diferentes
contextos (2 de museus de
ciência e 2 de outros
contextos) e pedir aos
alunos que os agrupem em
dois grupos segundo o
princípio de classificação
museu de ciência - outro
contexto.
Escola Antes da
visita
Averiguar se os
alunos distinguem,
dois contextos de
envolvimento dos
museus de ciência:
contemplativo e
interactivo.
Apresentar de novo os dois
video-clips dos museus de
ciência e pedir aos alunos
que os classifiquem segundo
o princípio de classificação
contemplativo-interactivo.
Escola Antes da
visita
Averiguar se o aluno
identifica ou não os
módulos e os
caracteriza.
Entrevista Centro de
Ciência
Depois da
visita
Regras de Realização
Passiva
Averiguar se o alunos
identificam ou não os
comportamentos
esperados  para cada
módulo
Entrevista Escola Depois da
visita
Regras de Realização
Activa
Averiguar se os
alunos produzem ou
não correctamente os
comportamentos
esperados
Filmagem vídeo e
observação do
comportamento em relação
aos dois módulos,
analisando-se o grau de
interacção.
Escola e
Centro de
Ciência
Durante a
visita5. Resultados
Na análise dos resultados consideram-se a distinção de contextos no
âmbito dos museus de ciência, o desempenho dos alunos ao nível dos
procedimentos relacionados com cada módulo e, por fim, a comparação do
desempenho obtido entre os dois módulos.
5.1. A distinção de contextos 
Na distinção de contextos considerou-se, primeiro, a distinção entre o
contexto museu de ciência e outros contextos diferentes, como sejam a
biblioteca de uma escola e um laboratório de Ciências Naturais. Segundo, a
distinção entre dois subcontextos de envolvimento com os módulos presentes
nos museus de ciência — contemplativo/interactivo.
Distinção entre museus de ciência e outros contextos diferentes
Os dados relativos a este nível de estudo das regras de
reconhecimento foram  obtidos através da entrevista. O quadro 6.Y expressa,
de uma forma esquemática, o tipo de respostas dadas pelos diferentes alunos
e o grau de reconhecimento a que se fez corresponder essa escolha.
Os resultados obtidos permitem verificar que a maioria dos alunos
identifica correctamente as situações A e B como sendo museus de ciência.
Entre os que não reconhecem uma das situações, encontram-se a Sara e o
Paulo por não reconhecerem a situação A como sendo museu de ciência e o
Nuno por não reconhecer a situação B.
Um aspecto importante que ressalta da análise dos resultados obtidos
tem que ver com o facto de um grande número de alunos identificar a situação
C como sendo museu de ciência. Este facto, a julgar pelas justificações dos
alunos durante a entrevista, parece relacionar-se com a associação que
fazem entre as experiências realizadas num laboratório e Ciência,
associando, consequentemente, um laboratório a um museu de ciência.
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A análise sociológica permite verificar que apenas 3 alunos (Raquel,
Sónia e Miguel) reconhecem plenamente (grau III) as situações A e B como
sendo as únicas que correspondem a museus de ciência. A Sofia e o Carlos
revelam reconhecer apenas num grau intermédio (grau II) enquanto a Sara, o
Nuno e o Paulo reconhecem embora num grau reduzido (grau I). No geral,
verifica-se que a maioria do grupo não revela possuir um reconhecimento
pleno do contexto museu de ciência. Outro aspecto que ressalta é o facto dos
alunos de nível sócio-económico familiar baixo (a Sofia, a Raquel, o Miguel e
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DISTINÇÃO DE CONTEXTOS
Y. MUSEUS DE CIÊNCIA E OUTROS 
CONTEXTOS
Z. MUSEU CONTEMPLATIVO
E INTERACTIVO
ALUNOS RESPOSTA RR RESPOSTA RR
ABCD AB
Sofia XXX II X II
Raquel XX III X II
Sara XX I X II
Sónia XX III X II
Miguel XX III X II
Carlos XXX II X II
Nuno XX I X II
Paulo XX I X II
A: Distinção entre museus de ciência e outros
contextos
Situações apresentadas: (A) Museu de ciência
contemplativo; (B) Museu de ciência interactivo; (C)
Laboratório de Ciências Naturais de uma escola; (D) Biblioteca
de uma Escola.
Grau de Reconhecimento: (NR) Não identifica nem a
situação A nem a situação B como sendo museus de ciência;
(I) Identifica apenas a situação A ou a situação B como sendo
museu de ciência, podendo escolher ou não, juntamente com
a situação correcta, uma das situações que não estão
correctas (C ou D); (II) Identifica A e B como  as situações
correctas e outra(s) (C ou D) que não são correctas; (III)
Identifica apenas as situações A e B como sendo as
correctas.
B: Distinção entre
envolvimento
contemplativo e
interactivo
Situações
apresentadas: (A) Os
contextos são
semelhantes; (B) Os
contextos são diferentes.
Grau de
Reconhecimento: (NR)
Não identifica nenhuma
diferença; (I) Identifica
diferenças não
fundamentais (ex.: “São
diferentes porque as
matérias são
diferentes...”); (II)
Identifica diferenças
fundamentais (ex.: “.. na B
pode-se mexer, na A só se
pode ver...”).o Carlos) revelarem, no geral, reconhecer melhor, ao contrário do que seria de
esperar, do que os alunos de nível sócio económico elevado (a Sara e a Sónia,
o Nuno e o Paulo), que revelam um grau de reconhecimento mais baixo.
O quadro 6 Z expressa as respostas dadas pelos alunos, quando são
confrontados com a questão de distinguirem entre (a) um museu de ciência
contemplativo e (b) um interactivo, assim como o significado sociológico
dessa posição. Os resultados obtidos a este nível permitem verificar que
todos alunos, sem excepção, reconhecem facilmente os dois subcontextos.
Tendo em conta que a distinção foi realizada a partir de duas situações
filmadas, onde as diferenças eram explícitas, não são de surpreender os
resultados obtidos. Era fácil de visualizar que num museu se podia tocar nos
objectos e noutro não, sendo esta a principal diferença. Em termos
sociológicos, estes resultados permitem afirmar que todos os alunos
reconhecem facilmente os dois subcontextos, verificando-se um grau de
reconhecimento elevado (grau II).
5.2. O desempenho dos alunos ao nível dos procedimentos 
Os resultados obtidos na interacção com os módulos apresentam-se
de acordo com os níveis analisados: identificação do nome do módulo;
caracterização de algumas das partes do módulo, mais especificamente a sua
designação e função; identificação dos procedimentos esperados e
verificação da sua correcta execução.
Análise dos procedimentos considerados na interacção com o
balão de ar quente
O quadro 7 apresenta os resultados obtidos com o Balão de Ar Quente.
De modo a apurar o grau de reconhecimento e de realização de cada um dos
alunos relativamente a estes três níveis, foi considerada uma escala numérica,
em que a cada tipo de resposta era atribuído um determinado valor numérico.
No que se refere ao nome do módulo, atribuíram-se três valores: (0) — quando
não sabe a resposta; (1) — quando a resposta é incompleta (Exemplo: Balão)
e (2) — quando responde correctamente (Exemplo: Balão de Ar Quente). 
Relativamente aos constituintes do módulo, por cada designação ou
função correcta foi atribuído um ponto, não sendo atribuída pontuação quando
a resposta estava errada ou não era do conhecimento dos alunos. Assim, para
as designações, o intervalo varia entre 0 e 5 enquanto para as funções varia
entre 0 e 4. Como estes três itens nos dão informações sobre a posse ou não
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cada um deles correspondendo a um grau de reconhecimento (RR): 0 — Não
reconhece; [1 — 4] grau I; [5 — 8] grau II; [9 — 11] grau III.
Relativamente aos procedimentos, o raciocínio seguido foi o mesmo.
Para cada procedimento identificado ou executado correctamente, atribuiu-se
um ponto. Como a identificação dos procedimentos está associada às regras
de realização passiva, construiu-se uma escala que convertesse os valores
numéricos alcançados, por cada aluno, num determinado grau de realização
passiva (RRP): 0 — Não realiza; [1 — 2] grau I; 3 — grau II; 4 — grau III.
Como os valores numéricos da execução dos procedimentos são
semelhantes, seguiu-se o mesmo raciocínio, embora, neste caso, se esteja na
presença de características que nos informam sobre as regras de realização
activa (RRA): 0 — Não realiza; [1 — 2] grau I; 3 — grau II; 4 — grau III.
Quadro 7 - Resultados obtidos nos três níveis considerados na
interacção com o Balão de Ar Quente e graus de reconhecimento/
realização correspondentes
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INTERACÇÃO ALUNOS – BALÃO DE AR QUENTE AO NÍVEL DOS PROCEDIMENTOS
ALUNOS NOME DO
MÓDULO
CONSTITUINTES PROCEDIMENTOS
DESIGNAÇÃO FUNÇÃO RR IDENTIFICA EXECUTA RRP RRA
NI C1 234512 345 a ) b ) c )d ) a ) b ) c ) d )
Sofia               III -       -   II II
Raquel           X -   II -         II III
Sara               III -     -   -   II I
Sónia               III -         II III
Miguel               III -         II III
Carlos     X     XX  II -         II III
Nuno               III -     -     II II
Paulo     X     X    III -         II III
Legenda:
Nome do módulo: (N) Não sabe; (I) Resposta incompleta (ex: balão); (C) Resposta correcta (ex.
Balão de Ar Quente); ( ) Tipo de resposta.
Constituintes: (1) Fio condutor da subida do balão; (2) Balão; (3) Monitor de registo de subida de
temperatura; (4) Botão para iniciar o aquecimento do ar; (5) Botão para disparar o balão; ( )
Enuncia correctamente; (-) Não sabe; (x) Enuncia erradamente.
Procedimentos: (a) Ler instruções; (b) Carregar no botão vermelho; (c) Esperar que a temperatura
atinja os 90ºC; (d) Premir o botão verde; ( ) Identifica/ executa; (-) Não identifica/ executa.
RR – Grau de Reconhecimento; RRP – Grau de Realização Passiva; RRA – Grau de Realização
Activa.A análise dos resultados permite verificar que, em relação ao nome do
módulo, a maioria dos alunos não soube identificá-lo correctamente, dizendo
simplesmente que se tratava de um balão. Apenas o Paulo o identificou
correctamente como sendo o Balão de Ar Quente. A Sofia e o Carlos, por sua
vez, revelaram não saber o nome do módulo.
No que se refere à designação dos constituintes do módulo verificou-
se que todos os alunos revelaram facilidade em designar correctamente as
cinco partes enumeradas. Apenas o Carlos e o Paulo designaram
erradamente a parte identificada com o nº 3. Com a função de cada uma das
partes verifica-se algo semelhante. No geral, todos os alunos revelaram
facilidade em identificar a função de cada uma das 4 partes enumeradas.
Destacam-se o Carlos, por identificar erradamente a função das partes
enumeradas com o nº 3 e nº 4, a Raquel, por identificar, erradamente, a
função da parte designada pelo nº 3 e não saber a função do nº 4 e o Paulo,
por identificar erradamente a função do nº 3.
Do ponto de vista sociológico, verifica-se que o grupo revelou possuir,
no geral, regras de reconhecimento num grau elevado (grau III). Apenas a
Raquel e o Carlos revelaram possuir regras de reconhecimento num grau
intermédio (grau II).
No que respeita aos resultados obtidos ao nível dos procedimentos,
constatou-se a ausência geral na identificação do procedimento (a) — leitura
das instruções. Em relação aos outros três procedimentos, nenhum dos
alunos revelou dificuldade em identificá-los. Como este nível de análise
permitia informar acerca da realização passiva, verificou-se que, em termos
sociológicos, todos os alunos revelam estar na posse de regras de realização
num grau intermédio (grau II). O facto de nenhum aluno ter atingido grau III
nesta componente da realização deveu-se, exclusivamente, à não
identificação do procedimento (a) por todos eles.
Embora, após a interacção com o balão, a maioria dos alunos
identificasse correctamente os procedimentos esperados, à excepção da
leitura das instruções, verificou-se que, durante a interacção, por um lado,
nem todos efectuaram os procedimentos que identificaram e, por outro, a
maioria começou pela leitura das instruções, a qual não identificaram  como
um procedimento que se esperava que executassem. Destacam-se a Sofia,
por não ter esperado que a temperatura atingisse os 90ºC para carregar no
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temperatura atingisse os 90ºC para carregar no botão verde, e o Nuno, por
não ter lido as instruções. Tendo em consideração que este nível de análise
informa sobre a componente activa da realização, verifica-se que a realização
activa atingiu, no grupo e em geral, níveis intermédios a elevados de
realização. Apenas a Sara revelou um grau reduzido de realização activa
(grau I).
Análise dos procedimentos considerados na interacção com o
Foguetão de Hidrogénio
O quadro 8 apresenta os resultados obtidos com o foguetão. Da
observação dos resultados obtidos, verifica-se que, em relação à identificação
do nome do módulo, apenas dois alunos (o Miguel e o Nuno) o identificaram
correctamente. Dos outros seis, dois (a Raquel e o Paulo) responderam de
forma incompleta e os restantes quatro, erradamente.
Na designação das partes do módulo, apenas o Miguel identificou
correctamente todas as partes pedidas. Os restantes alunos ou não souberam
identificar uma ou mais designações ou erraram na identificação de uma das
partes. Entre as partes que os alunos revelaram mais dificuldades encontram-
se o monitor da contagem decrescente (n.º 1) e o projéctil que simboliza o
foguetão (n.º 5). É curioso verificar que apenas três alunos (a Raquel, o
Miguel e o Paulo) associaram o projéctil a um foguetão.
Na identificação da função de cada uma das partes, verificou-se,
também, que apenas o Miguel as identificou todas correctamente. Os
restantes alunos revelam dificuldade em identificar a função da maior parte
dos constituintes do módulo. Essa dificuldade sentiu-se principalmente com
as partes designadas pelos n.º 1, n.º 2 e n.º 4.
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interacção com o Foguetão de Hidrogénio e grau de
reconhecimento/realização correspondentes
Do ponto de vista sociológico, constata-se que o grupo em geral
revelava reconhecer num grau intermédio (grau II). Apenas se destaca a Sofia
por ter revelado possuir regras de reconhecimento num grau reduzido (grau I)
e o Miguel por ter revelado possuir regras de reconhecimento num grau
elevado (grau III).
Olhando para os procedimentos, verifica-se que todos os alunos os
identificaram facilmente, à excepção da identificação da leitura das instruções.
Como em termos sociológicos este parâmetro informava sobre a componente
passiva da realização, verificou-se que nenhum aluno atingiu o grau de
realização mais elevado, sendo o grau II o grau atingido pelo grupo.
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INTERACÇÃO ALUNOS – FOGUETÃO DE HIDROGÉNIO AO NÍVEL DOS PROCEDIMENTOS
NOME DO
MÓDULO
CONSTITUINTES PROCEDIMENTOS
ALUNOS DESIGNAÇÃO FUNÇÃO RR IDENTIFICA EXECUTA RRP RRA
NIC123451234 5 a ) b) c) d) a) b) c) d)
Sofia   -     ---   -I -         II III
Raquel      -     --X II -         II III
Sara   -    X -     II -     -     II II
Sónia   -     --     II -         II III
Miguel             III -         II III
Carlos        -   -   X II -     -     II II
Nuno   -     -- X   X II -         II III
Paulo   X     X -   -I I -         II III
Legenda:
Nome do módulo: (N) Não sabe; (I) Resposta incompleta; (C) Resposta correcta; ( ) Tipo de
resposta.
Constituintes: (1) Monitor de contagem decrescente; (2) Roda com manípulo para obter
combustível; (3) Botão para disparar o projéctil; (4) Indicador da quantidade de combustível; (5)
Projéctil simbolizando o foguetão; ( ) Enuncia correctamente; (-) Não sabe; (x) Enuncia
erradamente.
Procedimentos: (a) Ler instruções; (b) Rodar a roda azul com o manípulo branco; (c) Observar
o indicador de combustível; (d) Premir o botão vermelho; ( ) Identifica/ executa; (-) Não identifica/
executa.
RR – Grau de Reconhecimento; RRP – Grau de Realização Passiva; RRA – Grau de Realização
Activa.Durante a interacção, constatou-se que todo o grupo executou
facilmente todos os procedimentos esperados, à excepção da Sara e do
Carlos que não leram as instruções. Como este parâmetro informa sobre a
componente activa da realização, só a Sara e o Carlos é que revelam possuir
regras de realização activa num grau intermédio (grau II), enquanto o resto do
grupo revela um grau elevado (grau III).
5.3. Análise comparativa dos resultados obtidos em cada módulo
interactivo
Com o intuito de se comparar os resultados obtidos com os dois
módulos, construíram-se os gráficos presentes na figura 3 os quais
expressam o grau de reconhecimento e de realização relativos a cada módulo
e aluno.
Da análise dos gráficos, verifica-se que, em termos gerais, o grupo
possuía regras de reconhecimento num grau mais elevado em relação ao
Balão de Ar Quente do que em relação ao Foguetão de Hidrogénio. Estes
resultados parecem poder ser explicados quer através das características
específicas de cada módulo quer através dos resultados obtidos ao nível das
disposições sócio-afectivas. Em relação ao primeiro factor constatou-se que o
conjunto de mecanismos inerentes ao funcionamento do Balão de Ar Quente
se apresentava, visualmente, mais simples para os alunos do que o do
Foguetão de Hidrogénio. Certas características do foguetão parecem estar,
ainda, na origem destes resultados: o vidro que constitui o recipiente da água
estava parcialmente embaciado e não permitia uma visibilidade adequada; o
projéctil usado para significar um foguetão não era facilmente associado pelos
alunos a um foguetão; as bolhas que emergiam da água do recipiente não
eram de fácil percepção; os alunos não associavam a água a uma substância
a partir da qual se podia obter outra que podia servir de combustível. No que
respeita ao balão, tendo em conta que o conjunto de mecanismos que
permitem o aquecimento do ar não eram visíveis e que os fenómenos
associados à subida e descida do balão eram mais simples do que no
foguetão, não é de estranhar que os resultados fossem melhores do que os
atingidos em relação ao foguetão. Relativamente aos dados obtidos através
das disposições sócio-afectivas, verifica-se que a maior parte dos alunos
disse perceber o que aconteceu durante a interacção com o balão, mas em
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estes resultados. 
Figura 2 - Comparação do A) grau de reconhecimento; B) grau de
realização passiva; C) grau de realização activa, obtidos com o Balão
de Ar Quente e com o Foguetão de Hidrogénio
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AlunosNo que respeita à componente passiva da realização, não se
verificaram diferenças entre os dois módulos. No entanto, em relação à
componente activa, verificou-se que, em termos gerais, é mais elevada no
Foguetão de Hidrogénio do que no Balão de Ar Quente. O facto da maioria
dos alunos ter achado que se despendeu muito tempo com o balão e que com
o foguetão foi o suficiente, parece explicar, parcialmente, estes resultados.
Isto verificou-se com a Sofia e com a Sara, que não esperaram, em relação
ao balão, que a temperatura atingisse os 90ºC para carregar no botão verde.
Um outro facto responsável pelos resultados mais baixos no balão tem que
ver com o facto de alguns alunos não terem lido as instruções. Exclui-se deste
panorama do grupo, o Carlos que revelou um grau de realização activa mais
elevado em relação ao balão do que em relação ao foguetão.
6. A influência das características sociológicas dos alunos
no seu desempenho
Com o intuito de averiguar a existência ou não de relações entre
características sociológicas respeitantes à família (NSEF e G) e à escola (Ap),
e o desempenho dos alunos ao nível dos procedimentos esperados e
efectuados no museu de ciência, agruparam-se os alunos em três grupos de
acordo com as variáveis enunciadas: nível sócio-económico familiar, género e
aproveitamento escolar. Dentro de cada grupo, consideraram-se dois
subgrupos de acordo com as características das crianças. 
6.1. Nível sócio-económico familiar
O quadro 9 apresenta, a distribuição percentual do grau de
reconhecimento e de realização para o Balão de Ar Quente e para o Foguetão
de Hidrogénio de acordo com o NSEF.
Na sua construção, consideraram-se, respectivamente, os valores
expressos nos quadros 7 e 8 fazendo corresponder a cada grau de
reconhecimento ou de realização um ponto. Como cada elemento do grupo
pode obter no máximo três pontos, o máximo de pontos que cada grupo pode
obter são doze. A percentagem de reconhecimento e de realização foi obtida
a partir da fracção da soma dos valores obtidos em cada grupo pelo máximo
de pontos que se podem obter, ou seja, doze.
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realização em relação aos procedimentos de acordo com o
NSEF dos alunos
A observação dos resultados obtidos com o balão de Ar Quente
permite verificar que são os alunos de nível sócio económico elevado
(NSEFE) os que melhor reconhecem, registando um valor de 100%. De
qualquer maneira, os alunos de nível sócio económico baixo (NSEFB) não se
distanciam tão significativamente dos de NSEFE, pois registam um valor de
83%. Na componente passiva da realização, não se verificam diferenças,
registando ambos os grupos o mesmo valor (67%). Quanto à componente
activa da realização, constata-se que são os alunos de NSEFB os que melhor
realizam (NSEFB = 92%; NSEFE = 75%).
Relativamente ao Foguetão de Hidrogénio verifica-se a ausência de
diferenças em qualquer das regras. De qualquer modo, verifica-se que a
percentagem de realização activa é muito mais elevada do que em relação a
qualquer outra das regras. Este facto, que também se verifica ao nível das
outras variáveis estudadas, parece ter a ver com a maior facilidade de
execução dos procedimentos do que com a sua identificação após a visita.
Deve-se ter em consideração que entre a interacção com os módulos e a
entrevista realizada aos alunos mediou um intervalo de tempo, o que pode ter
influenciado a recordação dos procedimentos. 
6.2. O género
O quadro 10 apresenta os resultados obtidos em relação à variável
género, sendo as regras da sua edificação as mesmas que estiveram
subjacentes à construção do quadro 9.
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VALORES DE RECONHECIMENTO E DE REALIZAÇÃO
DE ACORDO COM A NSEF DOS ALUNOS
RR RRP RRA
NSEFB NSEFE NSEFB NSEFE NSEFB NSEFE
Balão de Ar
Quente
10/12 (83%) 12/12 (100%) 8/12 (67%) 8/12 (67%) 11/12 (92%) 9/12 (75%)
Foguetão de
Hidrogénio
8/12 (67%) 8/12 (67%) 8/12 (67%) 8/12 (67%) 11/12 (92%) 11/12 (92%)Quadro 10 - Distribuição percentual do grau de reconhecimento e
de realização em relação aos procedimentos de acordo com o
género dos alunos
Os resultados obtidos com o balão de Ar Quente permitem verificar que
em relação ao reconhecimento e à componente passiva da realização, se
verifica a ausência de diferenças entre os dois grupos. Contudo, na
componente activa da realização, verifica-se que foram os alunos do género
masculino (GM) os que melhor realizaram (92%) e que os alunos do género
feminino (GF), embora fossem os que pior realizaram, os seus resultados não
ficaram muito distantes dos resultados dos alunos do GM.
Relativamente ao foguetão, verifica-se a existência de diferenças
exclusivamente ao nível do reconhecimento. Os alunos do GF revelam
reconhecer 58% enquanto os alunos do GM, 75%. Desta forma, constata-se
que são os alunos do GM os que melhor reconhecem.
6.3. Aproveitamento escolar
O quadro 11 exprime os resultados obtidos em relação à variável
aproveitamento escolar e a sua construção rege-se pelas regras de edificação
do quadro 9.
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VALORES DE RECONHECIMENTO E DE REALIZAÇÃO
DE ACORDO COM O GÉNERO DOS ALUNOS
RR RRP RRA
GF GM GF GM GF GM
Balão de Ar
Quente
11/12 (92%) 11/12 (92%) 8/12 (67%) 8/12 (67%) 9/12 (75%) 11/12 (92%)
Foguetão de
Hidrogénio
7/12 (58%) 9/12 (75%) 8/12 (67%) 8/12 (67%) 11/12 (92%) 11/12 (92%)Quadro 11 - Distribuição percentual do grau de reconhecimento e de
realização em relação aos procedimentos de acordo com o
aproveitamento escolar dos alunos
A análise dos resultados relativos ao Balão de Ar de Quente, permite
constatar a existência de diferenças quer ao nível do reconhecimento quer ao
nível da componente activa da realização. Em relação à primeira, verifica-se
que os alunos com aproveitamento baixo (ApB) reconheceram menos (83%)
do que os alunos com aproveitamento elevado (ApE), os quais revelaram
100%, sendo a diferença entre os dois grupos de 17%. Em relação à segunda,
verifica-se o contrário, tendo sido os alunos de ApB os que melhor realizaram
(100%) enquanto os de ApE os que menos realizaram (67%), situando-se a
diferença nos 33%.
Da análise dos resultados obtidos em relação ao Foguetão de
Hidrogénio, constata-se facilmente a ausência de diferenças em qualquer das
regras estudadas. De qualquer maneira, observa-se que os resultados obtidos
com o reconhecimento são semelhantes aos obtidos com a componente
passiva da realização e que os resultados obtidos com a componente activa
da realização são superiores a qualquer das outras regras.
7. A relação entre o desempenho obtido nos procedimentos
e o obtido na compreensão de conceitos
Para se proceder à análise da relação entre os resultados obtidos no
estudo realizado ao nível da compreensão de conceitos5 e ao nível dos
procedimentos, recorreu-se ao grau de orientação específica de codificação
(OEC) de cada aluno, o qual se calculou a partir da fórmula
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VALORES DE RECONHECIMENTO E DE REALIZAÇÃO
DE ACORDO COM O APROVEITAMENTO ESCOLAR
RR RRP RRA
ApB ApE ApB ApE ApB ApE
Balão de Ar
Quente
10/12 (83%) 12/12 (100%) 8/12 (67%) 8/12 (67%) 12/12 (100%) 8/12 (67%)
Foguetão de
Hidrogénio
8/12 (67%) 8/12 (67%) 8/12 (67%) 8/12 (67%) 11/12 (92%) 11/12 (92%)onde RC é a pontuação obtida nas situações que pretendem testar a
aquisição das regras de reconhecimento e RL é a pontuação relativa às regras
de realização; o total é 38 para o desempenho ao nível dos procedimentos e
15 para o desempenho ao nível da compreensão de conceitos. Aclassificação
(o número de pontos conseguido por cada criança) foi convertido numa escala
de 4 níveis: de [0 — 25] nível 1; [26 a 50] nível 2; [51 — 75] nível 3; [76 —
100] nível 4.
A figura 3 apresenta, em termos comparativos, o grau de OEC obtido
nos dois níveis em estudo.
Figura 3 - Comparação do desempenho obtido (OEC) ao nível dos
procedimentos e da compreensão de conceitos, quando se
consideram, simultaneamente, os resultados obtidos
com os dois módulos
Os resultados permitem verificar que, embora com alguns alunos
pareça existir uma relação linear entre os procedimentos efectuados e a
compreensão de conceitos, como é o caso da Sofia, da Sara e do Miguel, no
geral, essa relação não se verifica. Observa-se que os alunos obtiveram, ao
nível da compreensão de conceitos, resultados inferiores aos atingidos com
os procedimentos, o que significa que estes últimos não correspondem,
linearmente, aos obtidos na compreensão de conceitos. Por outras palavras,
poder-se-ia dizer que o facto de os alunos reconhecerem, seleccionarem e
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não significa que, só por isso, compreendam os conceitos envolvidos nesses
módulos.
Um facto que sobressai da análise do gráfico é que não se verifica
nenhum caso em que os resultados obtidos com a aprendizagem sejam
superiores aos obtidos com os procedimentos. Uma das razões da origem
desta dicotomia tão acentuada pode-se encontrar nas diferenças sociológicas
dos módulos ao nível dos procedimentos e da compreensão de conceitos.
Enquanto no contexto da compreensão de conceitos, os critérios de avaliação
eram regulados por um enquadramento fraco (E--) (Botelho & Morais, 2002),
no contexto dos procedimentos, eram regulados por um enquadramento forte
(E++). Isto significa que, ao nível dos procedimentos, os critérios de avaliação,
encontram-se mais explícitos para os alunos, o que pode facilitar o
desenvolvimento e resultados da actividade. Ao nível da compreensão de
conceitos, os critérios já não eram tão explícitos, ou seja, para os alunos não
é claro o que se esperava que compreendessem, que aprendessem, etc. Não
é assim de estranhar que os resultados obtidos ao nível da compreensão de
conceitos ficassem aquém dos obtidos nos procedimentos.
8. Discussão e conclusões
Um aspecto que no início da investigação parecia não conduzir a
resultados relevantes relaciona-se com a distinção entre o contexto museu de
ciência e outros contextos diferentes. A identificação do laboratório de
ciências (situação C), por um grande número de alunos, como sendo museu
de ciência revelou a presença de concepções alternativas acerca dos museus
de ciência. Embora saia do âmbito deste estudo, estas concepções poderão
direccionar o comportamento do aluno dentro dos centros de ciência, no
sentido de produzirem comportamentos semelhantes ao que produzem num
laboratório. Este condicionamento poderá ser não só ao nível manipulativo
como também ao nível mental e, assim, conduzir a raciocínios e conclusões
semelhantes aos produzidos no laboratório da escola.
Uma justificação para o facto de terem sido os alunos de NSEFB os
que, no geral, distinguiram melhor o contexto museu de ciência de outros
contextos pode relacionar-se com a socialização primária experimentada por
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trabalhadora são socializados numa classificação forte (C+) entre diferentes
contextos de aprendizagem. Isto pode estar relacionado com o acesso restrito
que estes alunos possuem em relação aos diferentes contextos de
aprendizagem. Pelo contrário, os alunos pertencentes  a famílias da classe
média possuem, no geral, um acesso privilegiado a diferentes contextos de
aprendizagem, entre os quais se incluem os  museus de ciência, atenuando-
se, desta forma, a fronteira entre eles. Nestes alunos observa-se assim, uma
classificação fraca (C-) entre os diferentes contextos de aprendizagem.
Considerando os resultados obtidos com o Balão de Ar Quente, observa-se
que o Carlos é o único aluno que se destaca por atingir o grau mais baixo de
reconhecimento (grau II). Trata-se de um  aluno socialmente desfavorecido,
com ApB, e proveniente duma família de NSEFB. Embora  com características
semelhantes, a Raquel  situa-se, quando analisamos os resultados em termos
das pontuações obtidas, imediatamente a seguir ao Carlos. Por outro lado, os
melhores resultados foram obtidos pelos alunos socialmente favorecidos (a
Sara e o Nuno), ou seja, que têm ApE e de NSEFE. Isto permite apoiar a
hipótese dos factores sociológicos mediarem os resultados obtidos ao nível
dos procedimentos relativos aos módulos.
Em relação às situações que informam acerca da realização, verifica-
se que os alunos mais desfavorecidos socialmente atingem resultados
bastante elevados. Estes resultados talvez possam ser explicados pelo facto
de, para os alunos mais favorecidos socialmente, o museu ser mais um
contexto de entre os possíveis a que já tiveram acesso e por isso não
revelarem muito entusiasmo na interacção. Pelo contrário, para os alunos
mais desfavorecidos socialmente, este contexto pode apresentar-se como
uma experiência única da sua vida e, consequentemente, a curiosidade e
empenho, poderão ser maiores. A confirmar isso, a análise das disposições
sócio-afectivas (Botelho, 2001) revela que estes dois grupos de alunos têm
disposições sócio-afectivas diferentes. Quer em relação ao balão quer em
relação ao foguetão, a Sara e o Nuno disseram que não sentiram prazer, não
se divertiram, não brincaram e acharam muito complicado. Contrariamente, a
Raquel e o Carlos dizem que sentiram prazer, divertiram-se, brincaram e não
acharam que aquilo fosse muito complicado.
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de actividades psicomotoras as quais não envolvem, preponderantemente,
competências do domínio cognitivo. Como é sabido, o trabalho não manual
está mais associado às classes mais favorecidas e o manual às classes mais
desfavorecidas.
No que respeita aos resultados obtidos com o Foguetão de Hidrogénio,
constata-se que, ao nível do reconhecimento, todos os elementos do grupo, à
excepção do Miguel e da Sofia, possuem o mesmo nível de reconhecimento
e que esse reconhecimento é de grau intermédio. Contribuíram para estes
resultados, principalmente, o facto de os alunos revelarem grande dificuldade
em identificar quer o nome do módulo quer a função de algumas das suas
partes.
Estes resultados parecem, no entanto, não afectar significativamente a
identificação e execução dos procedimentos requeridos. Aeste nível, observa-
se que, embora o grau da componente passiva da realização seja intermédio,
devido ao facto de os alunos não seleccionarem a leitura das instruções como
um procedimento necessário, o grau da componente activa da realização
atingiu, no geral, valores elevados. Apenas a Sara e o Carlos atingiram
valores intermédios.
Em termos comparativos, o grupo revelou reconhecer mais facilmente
o contexto relacionado com o Balão de Ar Quente do que o contexto
relacionado com o Foguetão de Hidrogénio. Em relação à realização, embora
na componente passiva não se verifiquem diferenças, a componente activa
atingiu resultados mais elevados com o Foguetão de Hidrogénio do que com
o Balão de Ar Quente. A análise individual sugere que o Miguel, um aluno com
ApE e NSEFB, foi o que conseguiu obter melhores níveis quer de
reconhecimento quer de realização e a Sara, uma aluna com ApE e NSEFE,
foi a que apresentou piores resultados ao nível da realização.
A análise, em função do nível sócio-económico, revela que esta
variável parece apenas interferir nos resultados obtidos com o Balão de Ar
Quente, pois em relação ao Foguetão de Hidrogénio não se constataram
quaisquer diferenças. Relativamente ao género, as diferenças verificam-se no
balão, ao nível da realização activa e no foguetão, ao nível do
reconhecimento. Em ambos os casos, foram os elementos do género
masculino que atingiram os melhores resultados.
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se exclusivamente no balão, ao nível do reconhecimento e da componente
activa da realização. Também aqui se verificou que, nas situações que
envolviam actividades mentais, como é o caso das que informam sobre o
reconhecimento, foram os alunos com aproveitamento elevado que atingiram
melhores resultados e que, nas situações que envolvem actividades manuais,
como é o caso das que informam sobre a componente activa da realização,
são os alunos com aproveitamento baixo que atingem melhores resultados.
Este estudo vem reforçar a ideia que a aquisição da OEC, necessária
para levar os alunos a responderem positivamente às exigências de um
contexto pedagógico, parece ser favorecida por uma prática onde lhes é dado
algum controlo sobre a sua própria aprendizagem, nomeadamente a nível da
ritmagem, e onde está presente uma explicitação frequente dos critérios de
avaliação. De facto, os alunos atingiram, no geral, valores de reconhecimento
e de realização elevados. 
A principal razão parece ser o facto dos critérios de avaliação serem
bastante explícitos, ou seja, regulados por um enquadramento muito forte
(E++). No caso do microcontexto da compreensão de conceitos, analisado no
outro estudo (Botelho & Morais, 2002), a diferença, na caracterização do
contexto, estava exactamente nos critérios de avaliação. Neste caso, eles
apresentavam-se pouco explícitos, ou seja, regulados por um enquadramento
bastante fraco (E--). Os resultados nesse caso ficaram aquém dos obtidos no
microcontexto dos procedimentos.
Desta forma, as características sociológicas do contexto revelaram
influenciar fortemente os resultados. Este estudo aponta no sentido duma
investigação sobre as características sociológicas do contexto museu de
ciência e dos seus microcontextos específicos, que permita apurar o modo
como cada característica influencia o desempenho dos alunos nos diferentes
microcontextos. O facto das características relacionadas com as relações de
poder e com as relações de controlo (selecção, sequência e ritmagem)
apresentarem os mesmos valores de classificação e enquadramento,
respectivamente, ou seja, terem sido controladas, e os critérios de avaliação
dos dois microcontextos estudados serem a única característica sociológica
variável, nos dois microcontextos, permitiu identificar quais os valores de
enquadramento que melhor potenciam o desempenho dos alunos.
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aquilo que os alunos fazem e o que realmente aprendem. Identificar e
perceber os mecanismos que controlam essa relação poderá fornecer
indicações para as equipas que trabalham nos museus no sentido da
construção de módulos com características que potenciem a aprendizagem
dos conceitos que envolvem. Por outro lado, os resultados evocam uma
reflexão por parte dos professores que planificam visitas de estudo e levam os
seus alunos aos centros de ciência no sentido de (re)pensarem que a relação
entre aquilo que os alunos fazem  e o que aprendem não é directa.
A investigação permitiu, ainda, pôr em relevo as potencialidades do
quadro conceptual usado para a interpretação do fenómeno de comunicação
da ciência que se desenrola nos centros de ciência.
Notas
1O   grupo ESSA — Estudos Sociológicos de Sala de Aula do Departamento de
Educação da Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa desenvolve
investigação em Educação, numa abordagem fundamentalmente sociológica e na
sua interface com outras abordagens.
2. A classe social foi entendida no estudo como um conceito nominal, descritivo e não
como um conceito analítico, na medida em que ele é tomado apenas para
evidenciar o seu papel como categoria reguladora dos códigos diferenciais da
família e da escola.
3. Tanto para a ocupação como para a qualificação académica dos pais e mães
construímos escalas de 1-6. O máximo de pontos obtidos seria consequentemente
24.
4. Os resultados relativos às disposições sócio-afectivas dos alunos podem ser
consultados em Botelho, 2001.
5. Ver resultados relativos à compreensão dos conceitos envolvidos no trabalho em
Botelho e Morais, 2002.
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WHAT STUDENTS DO AT A SCIENCE CENTRE — A STUDY ABOUT
INTERACTIONS WITH PARTICIPATORY EXHIBITS
Abstract
The paper is focused on the procedures of 8 students of the 7th year of
schooling (age 12-13) in their interaction with the scientific participative
exhibits of a science center — the hot air balloon and the hydrogen rocket.
Bernstein’s theory of pedagogic discourse (1990, 1996) provided the concepts
to characterize the interaction and to analyse the influence of the
191 Interacções dos alunos com módulos científicos participativoscharacteristics of students, exhibits and social context on student’s
performance. The results show that this performance was influenced by
factors related with the family, the school and the context under analysis.
However, the results also show that this is not a linear relation.
CE QUE FONT LES ELEVES DANS UN CENTRE DE SCIENCE — ÉTUDE SUR LES
INTERACTIONS AVEC DE MODULES SCIENTIFIQUES PARTICIPATIFS
Résumé
On analyse les procédures de huit élèves de la 7e année (de l’enseignement
de Base) pendant l’interaction avec les modules scientifiques participatifs — le
ballon de l’air chaud et la fusée d’hydrogène, présents dans un Centre de
Science. La Théorie du discours pédagogique (Bernstein, 1990, 1996) a fourni
les concepts pour caracteriser cette interaction et pour analyser l’influence des
caractéristiques des élèves, des modules et du contexte dans les procedures
des élèves. D’un côté, les résultats révèlent que la performance a été
influencée par des facteurs liés à la famille, à l’école et au contexte en analyse
et d’un autre côté, ils se mettent en évidence un rapport non direct entre ce
que les élèves font et ce qu’ils apprennent.
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